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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya interaksi antara suhu freeze 
dryer dan ketebalan cairan yang berbeda terhadap karakteristik fungsional tepung 
putih telur. Penelitian ini disusun berdasarkan rancangan acak lengkap pola faktorial 







C ), sedangkan faktor kedua adalah ketebalan cairan putih telur (4,5 mm, 5,5 mm 
dan 6,5mm). Parameter yang diukur adalah sifat fungsional (daya busa, stabilitas 
busa, waktu koagulasi dan kekuatan gel). Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu 
tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap persentase stabilitas busa tepung putih 
telur, sedangkan ketebalan berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap persentase stabilitas 
busa tepung putih telur serta interaksi antara suhu dan ketebalan berpengaruh sangat 
nyata (P<0,01) terhadap persentase stabilitas busa tepung putih telur. Waktu 
koagulasi menunjukkan bahwa suhu dan ketebalan serta interaksi antara suhu dan 
ketebalan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap waktu koagulasi tepung putih 
telur. Suhu berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai kekuatan gel tepung putih 
telur, sedangkan ketebalan tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap nilai kekuatan 
gel tepung putih telur serta interaksi antara suhu dan ketebalan berpengaruh sangat 
nyata (P<0,01) terhadap kekuatan gel tepung putih telur. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa penggunaan suhu -36
o
C dengan ketebalan 4,5 mm sebagai 
bahan untuk mengeringkan tepung putih telur direkomendasikan karena 
menghasilkan tepung putih telur yang baik dan sifatnya bernilai ekonomis. 






A study was conducated to investigate the interaction between different 
temperature of freeze dryer and the thickness of liquids on the functional 
characteristics of egg white powder. The study was based on the completely 
randomized design of factorial pattern 3 x 3 with 4 replications. The first factor was 
the Freeze Dryer temperature (-30 ° C, -33 ° C and -36 ° C), the second factor was the 
thickness of the egg white liquid (4.5 mm, 5.5 mm and 6.5 mm). The parameters 
measured were functional properties (foaming capacity, foaming stability, 
coagulation time and gel strength). The results showed that the temperature had no 
significant effect (P>0.05) on the percentage of the foaming stability of egg white 
powder, while the thickness significantly (P<0.05) affected the percentage of the 
foaming stability of egg white powder as well as the interaction between temperature 
and thickness had significant (P<0,01) effect on the percentage of the foaming 
stability of egg white powder. Coagulation time showed that the temperature and 
thickness as well as the interaction between temperature and thickness had significant 
(P<0.01) effect on coagulation time of egg white powder. Temperature was 
significantly (P<0.05) increased the gel strenghth value of the egg white powder, 
while the thickness was not significantly (P>0.05) affecting to the value gel strenght 
of egg white powder and the interaction between temperature and thickness had 
significant (P<0.01) effect on gel strenght of the egg white powder. The results of this 
study concluded that the use of temperature at -36 
o
C with a thickness of 4.5 mm as 
the material for drying egg white powder is recommended because it produced a good 
egg white powder and its economic value. 
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PENDAHULUAN 
Putih telur yang jumlahnya sekitar 60% dari seluruh bulatan telur mengandung 
5 jenis protein dan sedikit karbohidrat. Putih telur saat ini telah banyak digunakan 
dalam industri makanan, karena sifat daya busa putih telur yang dapat meningkatkan 
kualitas produk pangan. Penggunaan putih telur dalam jumlah yang banyak dapat 
menimbulkan kendala-kendala berupa besarnya volume yang dibutuhkan, 
penanganan yang harus maksimal serta dapat terjadinya penurunan sifat fungsional 
putih telur (Deptan, 2013).  
Salah satu alternatif yang dapat dilakukan yaitu melakukan pengeringan putih 
telur untuk menghasilkan produk tepung putih telur. Tepung putih telur dapat 
memperkecil volume penyimpanan dan memperlama masa simpan putih telur tanpa 
mengurangi kandungan gizi yang sama dengan putih telur segar (Nahariah dkk., 
2010). Sekarang ini telah banyak dikembangkan proses pengeringan telur yaitu 
metode pan drying dan freeze drying. Akan tetapi pengeringan dengan metode pan 
drying dapat berpengaruh terhadap kualitas tepung telur yang dihasilkan, salah satu 
masalah yang sering muncul adalah timbulnya reaksi Mailard mengakibatkan produk 
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tepung putih telur menjadi berwarna lebih gelap dan tidak mudah larut. Oleh karena 
itu, salah satu strategi yang dapat digunakan yaitu dengan cara melakukan 
pengeringan beku dengan menggunakan freeze dryer. 
Freeze dryer merupakan alat pengering yang menggunakan metode pembekuan 
dimana alat ini mengeringkan bahan dengan cara mengeluarkan air dan pelarut secara 
sublimasi. Keunggulan pengeringan beku dalam mempertahankan mutu hasil 
pengeringan, khususnya untuk produk-produk yang sensitif terhadap panas antara lain 
dapat mempertahankan stabilitas produk (menghindari perubahan aroma, warna, dan 
unsur organoleptik lain), dapat mempertahankan stabilitas struktur bahan 
(pengkerutan dan perubahan bentuk setelah pengeringan sangat kecil) dan hasil 
pengeringan yang berupa sifat fisiologis, organoleptik dan bentuk fisik yang hampir 
sama dengan sebelum pengeringan). 
Dalam pembuatan tepung putih telur dengan metode freeze dryer, beberapa hal 
yang harus diperhatikan yaitu suhu freeze dryer dan ketebalan cairan. Pengaruh suhu 
freeze dryer terhadap lama pengeringan tepung putih telur belum diketahui. Hal inilah 
menjadi dasar maka dilakukan penelitian mengenai karakteristik fungsional tepung 
putih telur yang dikeringkan dengan freeze dryer pada suhu dan ketebalan berbeda. 
 
MATERI DAN METODE 
 
Materi Penelitian 
 Bahan yang digunakan antara lain telur ayam ras strain Lohman brown yang 
diperoleh dari Peternakan Ayam Petelur Komersial Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin. Telur yang digunakan adalah telur yang berumur 1–2 hari. 
 Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas ukur, mixser, plastik 
klip, kertas label, stopwatch, waterbath, tabung silinder, alat ukur kekuatan gel. 
Metode Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan secara eksperimental dengan menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 3x3 dengan 4 kali ulangan. Faktor I (perlakuan 
suhu -30, -33, -36). Faktor II (ketebalan cairan 4,5 mm, 5,5 mm, 6,5 mm).  
Prosedur Penelitian 
Tahap-tahap pembuatan tepung putih telur adalah sebagai berikut : 
1. Persiapan telur. Telur dibersihkan terlebih dahulu dari kotoran-kotorannya. 
2. Pemisahan isi telur dan homogenisasi. Telur dipecahkan kemudian dipisahkan 
bagian kuning dan putih telurnya, lalu putih telur dihomogenkan dengan 
menggunakan mixser selama 3 menit hingga tercampur rata. 
3. Putih telur dibekukan di freezer selama 24 jam  







C dengan ketebalan 4,5mm, 5,5mm dan 6,5mm. 





Parameter yang Diukur 
1. Stabilitas busa (Stadelman dan Cotterill, 1995) 
2. Waktu koagulasi (Nahariah dkk., 2012) 
3. Kekuatan gel (British Standard 757, 1975) 
Analisa Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam sesuai 
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial dan perlakuan yang memberi 
pegaruh nyata diuji lebih  dengan menggunakan uji Beda Nyata Terkecil.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Stabilitas Busa 
Hasil penelitian mengenai pengaruh suhu dan ketebalan terhadap stabilitas busa 
tepung putih telur disajikan pada Tabel 1.  







4,5 5,5 6,5 
-30 99,77 99,69 99,72 99,72 
-33 99,77 99,80 99,50 99,69 









: Superskrip yang berbeda mengikuti nilai rataan pada baris yang sama  
  menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) dan perbedaan yang sangat  
  nyata (P<0,01)  
Pengaruh Suhu Terhadap Persentase Stabilitas Busa Tepung Putih Telur 
Berdasarkan (Tabel 1) rata-rata persentase stabilitas busa tepung putih telur 
pada suhu tertinggi mengalami peningkatan stabilitas busa dan mengalami penurunan 
pada suhu yang lebih rendah akan tetapi kembali mengalami peningkatan pada suhu 
yang paling rendah. Menurut Winarno dan Koswara (2002) bahwa volume dan 
kestabilan busa dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti umur telur, suhu, kualitas 
telur, pH, lama pengocokan dan ada tidaknya bahan lain yang ditambahkan. 
Persentase stabilitas busa tepung putih telur dalam penelitian ini diperoleh pada suhu 
terendah memberikan hasil yang sedikit lebih baik sekitar 99,74%. Hasil penelitian 
Amiarti (2007) melaporkan bahwa pengeringan tepung putih telur itik dengan metode 
pan drying menggunakan suhu 50
o
C dengan penambahan asam sitrat yang berbeda 
menghasilkan nilai stabilitas busa sebesar 88,83%. Penelitian lain yang dilakukan 
oleh Sa’adah (2007) melaporkan bahwa daya dan kestabilan buih putih telur ayam ras 
pada umur simpan dan level penambahan asam sitrat yang berbeda menghasilkan 




Pengaruh Ketebalan Terhadap Persentase Stabilitas Busa Tepung Putih Telur 
Berdasarkan (Tabel 1) rata-rata persentase stabilitas busa tepung putih pada  
ketebalan yang rendah menghasilkan nilai persentase stabilitas busa yang lebih baik 
dibanding dengan cairan tepung putih telur pada ketebalan yang tinggi. Hasil ini 
menunjukkan bahwa semakin tebal cairan tepung putih telur maka akan menurunkan 
nilai stabilitas busa. Nilai kestabilan busa berbanding terbalik dengan persentase 
tirisan busa (Stadelman dan Cotterill, 1995). Semakin rendah tirisan busa yang 
dihasilkan, maka menunjukkan kestabilan busa tepung putih telur semakin tinggi. 
Nilai persentase dari rata-rata stabilitas tertinggi dalam penelitian ini diperoleh pada 
ketebalan 4,5mm sebesar 99,97%. Penelitian Hintono (2013) melaporkan bahwa 
pembuatan tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze drying pada tekanan 
0,37 mbar dengan ketebalan 5mm menghasilkan karakteristik fungsional dengan nilai 
rataan stabilitas busa 97,57 %. Tingginya nilai stabilitas busa dari penelitian ini 
karena menggunakan telur yang berumur 1 – 2 hari. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Siregar dkk.,(2012) yang menyatakan bahwa semakin lama umur telur maka stabilitas 
busa telur semakin rendah, dikarenakan ovomucin yang berperan pada telur segar 
sebagai protein pengikat air sudah lemah sehingga kestabilan busa telur rendah. 
Interaksi Antara Suhu dan Ketebalan Terhadap Persentase Stabilitas Busa 
Tepung Putih Telur 
Interaksi antara suhu dan ketebalan (Tabel 1) berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) terhadap stabilitas busa tepung putih telur ditunjukkan pada Gambar 3. 
Penggunaan ketebalan menunjukkan peningkatan stabilitas busa tepung putih telur 





C pada ketebalan 5,5mm dan 6,5mm menghasilkan stabilitas busa 
lebih rendah dibanding dengan suhu -36
o
C. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan 
suhu yang rendah dapat menghasilkan stabilitas busa yang lebih baik, dapat dilihat 
pada (Tabel 1). 
Waktu Koagulasi 
Hasil penelitian mengenai pengaruh suhu dan ketebalan terhadap stabilitas busa 
tepung putih telur disajikan pada Tabel 2. 







4,5 5,5 6,5 
-30 4,00 5,00 7,00 5,33
c
 
-33 5,00 6,00 4,00 5,00
b
 











Superskrip yang berbeda mengikuti nilai rataan pada baris dan kolom yang     




Pengaruh Suhu Terhadap Waktu Koagulasi Tepung Putih Telur 
Berdasarkan (Tabel 2) rata-rata waktu koagulasi tepung putih telur pada suhu 
yang tinggi mengalami peningkatan waktu koagulasi. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa semakin tinggi suhu maka waktu koagulasi yang dibutuhkan semakin lama, 
sebaliknya semakin rendah suhu maka waktu koagulasi yang dibutuhkan semakin 
sedikit. Waktu koagulasi terendah dalam penelitian ini terjadi pada suhu yang tinggi 
dengan waktu yang relatif lama yaitu 5,33 menit sehingga terjadi denaturasi protein 
dalam jumlah yang banyak sedangkan koagulasi tinggi terjadi pada suhu rendah 
dengan waktu yang relatif cepat yaitu 4,67 menit sehingga protein yang terdenaturasi 
sedikit, hal ini dapat dilihat pada (Tabel 2). Menurut Jing et al., (2009), penurunan 
koagulasi putih telur mengakibatkan denaturasi protein meningkat dan membutuhkan 
waktu yang lama untuk membentuk gel pada putih telur. 
Pengaruh Ketebalan Terhadap Waktu Koagulasi Tepung Putih Telur 
Berdasarkan (Tabel 2) rata-rata waktu koagulasi tepung putih telur pada 
ketebalan yang rendah mengasilkan waktu koagulasi yang tinggi. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pada ketebalan yang rendah menghasilkan waktu koagulasi yang 
baik sedangkan pada ketebalan yang tinggi waktu koagulasinya kurang lebih sama. 
Waktu koagulasi terendah dalam penelitian ini terjadi pada ketebalan yang tinggi 
dengan waktu yang relatif lama yaitu 5,33 menit sehingga terjadi denaturasi protein 
dalam jumlah yang banyak sedangkan koagulasi tinggi terjadi pada ketebalan yang 
rendah dengan waktu yang relatif cepat yaitu 4,33 menit sehingga protein yang 
terdenaturasi sedikit, hal ini dapat dilihat pada (Tabel 2). Penelitian Hintono (2013) 
melaporkan bahwa pembuatan tepung putih telur hasil pengeringan vakum-freeze 
drying pada tekanan 0,37 mbar dan  ketebalan cairan sampel 5 mm menghasilkan 
karakteristik fungsional waktu koagulasi 5,33 menit. Cepatnya waktu koagulasi pada 
penelitian ini diduga karena disebabkan dalam tepung putih telur masih banyak 
glukosa yang ada dalam tepung telur. Musfika (2008) menyatakan bahwa waktu 
koagulasi tidak hanya ditentukan oleh kandungan glukosa dalam putih telur, tetapi 
faktor lain juga ikut menentukan. Peryataan ini juga didukung oleh Bell and Weaver 
(2002), yang menyatakan bahwa waktu koagulasi dipengaruhi oleh pH, garam, bahan 
lain dan lama pemanasan. 
Interaksi Antara Suhu dan Ketebalan Terhadap Waktu Koagulasi Tepung 
Putih Telur 
Interaksi antara suhu dan ketebalan (Tabel 2) berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) terhadap waktu koagulasi tepung putih telur. Penggunaan ketebalan 
menunjukkan peningkatan waktu koagulasi tepung putih telur dengan perlakuan suhu. 
Namun demikian dengan penggunaan suhu -30
o
C maupun pada suhu -36
o
C pada 
ketebalan 4,5mm dan 5,5mm menghasilkan stabilitas busa lebih rendah dibanding 
dengan suhu -33
o
C. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan suhu yang tinggi dan 






Hasil penelitian mengenai pengaruh suhu dan ketebalan terhadap stabilitas busa 
tepung putih telur disajikan pada Tabel 3. 







4,5 5,5 6,5 
-30 142,75 124,09 98,23 121,69
ab
 
-33 137,84 120,82 152,24 136,96
b
 
-36 107,07 100,20 138,17 115,14
a
 
Rata-rata 129,22 115,03 129,55  
Keterangan : 
Superskrip yang berbeda mengikuti nilai rataan pada kolom yang sama  
   menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05) dan perbedaan yang  
   sangat nyata (P<0,01) 
Pengaruh Suhu Terhadap Kekuatan Gel Tepung Putih Telur. 
Berdasarkan (Tabel 3) rata-rata nilai kekuatan gel tepung putih telur pada suhu 
yang tinggi dan suhu yang terendah mengalami penurunan nilai kekuatan gel. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa nilai kekuatan gel yang terbaik diperoleh pada suhu -
33
o
C. Penelitian yang dilakukan oleh (Lee and Chen, 2002) melaporkan bahwa 
karakteristik fungsional putih telur dengan perlakuan enzim papain pada putih telur 
tanpa desugarisasi menghasilkan nilai kekuatan gel sebesar 1,08 KN/cm
2
. Rendahnya 
kekuatan gel dalam penelitian ini dapat disebabkan  oleh beberapa faktor seperti 
panas yang menyebabkan rendahnya waktu koagulasi. Hal ini sesuai dengan pendapat 
(Kusnandar, 2005) yang menyatakan bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi 
pembentukan gel adalah panas, pH, kekuatan ion dan konsentrasi protein. Panas akan 
mendenaturasi dan menjadikan bentuk protein membuka dan memacu terjadinya 
pertukaran ikatan disulfid dan terjadi pembentukan ikatan disulfid yang baru. 
Wiratmaja (2006) juga melaporkan bahwa lemahnya kemampaun protein dalam 
mengikat air akan menurunkan daya pembentukan gel. 
Pengaruh Ketebalan Terhadap Kekuatan Gel Tepung Putih Telur 
Berdasarkan (Tabel 3), rata-rata nilai kekuatan gel tepung putih telur pada 
ketebalan yang terendah dan ketebalan yang tertinggi menghasilkan nilai kekuatan 
gel yang baik. Tepung putih telur yang dihasilkan dalam penelitian ini mampu 
membentuk gel tapi setelah pengujian nilai kekuatan gel yang dihasilkan rendah. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Amiruldin (2007) yang menyatakan bahwa asam amino 
prolin dan hidroksiprolin yang sedikit menyebabkan rendahnya kekuatan gel. Lebih 
lanjut Sompie (2012) dalam tulisannya menjelaskan bahwa keberadaan hidroksiprolin 
menyebabkan kestabilan ikatan hidrogen antara molekul air dan gugus hidroksil 




Interaksi Antara Suhu dan Ketebalan Terhadap Kekuatan Gel Tepung Putih 
Telur 
Interaksi antara suhu dan ketebalan (Tabel 3) berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) terhadap kekuatan gel tepung putih telur. Penggunaan ketebalan 
menunjukkan peningkatan waktu koagulasi tepung putih telur dengan perlakuan suhu. 
Namun demikian dengan penggunaan suhu -30
o
C maupun pada suhu -36
o
C pada 
ketebalan 5,5mm dan 6,5mm menghasilkan stabilitas busa lebih rendah dibanding 
dengan suhu -33
o
C. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan suhu yang tinggi dan 
suhu yang rendah menghasilkan nilai kekuatan gel yang rendah, dapat dilihat pada 
(Tabel 3). 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan maka 
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perlakuan suhu tidak berpengaruh nyata terhadap daya busa tepung putih telur 
namun berpengaruh nyata terhadap stabilitas busa, waktu koagulasi dan kekuatan 
gel tepung putih telur. 
2. Perlakuan ketebalan tidak berpengaruh nyata terhadap daya busa dan kekuatan 
gel tepung putih telur namun berpengaruh nyata terhadap stabilitas busa dan 
berpengaruh sangat nyata pada waktu koagulasi tepung putih telur. 
3. Tidak adanya interaksi antara suhu dan ketebalan tepung putih telur terhadap 
persentase daya busa namun terhadap stabilitas busa, waktu koagulasi dan 
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